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M ABSTRACT. Biotic indices: Applications and limits. The Carcarañá Biotic In- 
dex was developed in order to validate its performance for water quality biomo- 
nitoring under heterogeneous environmental conditions. The indices detected 
severe organic contamination from wastewater effluents and downstream water 
quality recuperation process. Moderate stress, impoundment effects and no- 
point polution were left undetected with this methodology. Changing hydraulic 
conditions such us scouring flows and shift in channel geomorphology reduce its 
monitoring applicability. | propose some solutions to these problems in order to 
reach the aims of rapid environmental impact bioassessment protocols. 


INTRODUCCION 


El uso de los invertebrados en la vigilancia de 
la calidad del agua en los sistemas lóticos (Woo- 
diwiss, 1964) ha demostrado ser una eficiente 
herramienta de diagnóstico (Ghetti et al., 1983, 
1984; Prat et al., 1985) pero aún tiene posibili- 
dades de mayor desarrollo (Rosemberg & Resh, 
1993). Su reciente impulso se debe a la búsque- 
da de una metodología de evaluación rápida y 
ha llevado a este campo a un floreciente y pro- 
ductivo desarrollo también en la Argentina (Mi- 
serendino &  Pizzolón, 1992; Vallania et 
al.,1996; Rodrigues Capítulo et al., 1997; Ojea, 
inéd.; Marchese, inéd.; Mangeaud, inéd.). 

Cairns € Pratts (1993) destacan dos tradicio- 
nes, una europea basada en el sistema de los sa- 
probios y en los índices bióticos, y otra america- 
na orientada hacia el análisis de los índices de di- 
versidad. Ambas corrientes confluyen en la bús- 
queda de métodos rápidos, con sólida fundamen- 
tación ecológica, que den cuenta de las respues- 
tas de los organismos ante variables condiciones 
de estrés ambiental. Índices bióticos e índices 
ecológicos han recibido la denominación genéri- 
ca de “métricos” por Barbour et al. (1992, 1997). 

El presente trabajo se propone realizar una 
evaluación de la aplicación de un índice bióti- 
co en la subcuenca Carcarañá (IBC) a los fines 
de determinar sus limitaciones y alcances ante 
condiciones heterogéneas de empeoramiento 
ambiental. | 
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El Índice Biótico Carcarañá. La subcuenca Car- 
carañá se encuentra en la provincia de Córdoba, 
formada por los ríos Chocancharava y Ctalamo- 
chita. Las respectivas cuencas de alimentación 
transcurren desde la cumbre de las Sierras de Los 
Comechingones, a los 2300 msnm, donde están 
las cabeceras de la mayoría de los arroyos. Am- 
bos ríos confluyen en Saladillo formando el río 
Carcarañá. Después de atravesar la provincia de 
Santa Fe éste desemboca en el río Paraná a los 
20 metros sobre el nivel del mar. Su cuenca 
abarca 48.150 km2 entre los paralelos 31° 50' y 
33° 50, latitud Sur, y, entre los meridianos 65° 
y 60° 49’ de longitud Oeste. Entre las cumbres y 
el meridiano que pasa por Río Tercero la altitud 
desciende 400 m cada 50 kilómetros. El río Cta- 
lamochita es continuo mientras que el río Cho- 
cancharava forma los Bañados del Saladillo, cu- 
yo emisario es el confluente del Ctalamochita 
para-constituir el Carcarañá. El caudal medio del 
río Chocancharava es 3,50 m3. seg.-1 en Río 
Cuarto y el del río Ctalamochita es de 29,90 m3. 
seg.-1 en Villa María. La red hídrica de la cuen- 
ca ha sido afectada por impactos puntuales y di- 
fusos, descargas cloacales sin tratamiento, indus- 
trias, criaderos, deforestación, embalses, cam- 
bios en el uso de la tierra. El biomonitoreo per- 
mitirá conocer la integridad ecológica de estos 
ríos en vista a su conservación como recurso. 
Sobre la:base del conocimiento de la fauna 
bentónica de la subcuenca Carcarañá se obtuvo 
la comunidad de referencia local definida como 
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la más probable repartición de taxones en la (captura de 1 a 3 individuos confirmada con 


composición de una comunidad de invertebrados sucesivos muestreos, los taxones se conside- 
de ambientes no contaminados y se desarrolló el ran de deriva), *** alta (captura de 1 a 5 indi- 
Índice Biótico Carcarañá (Gualdoni & Corigliano, viduos, si la abundancia no supera este núme- 
1991). Para tal fin se realizó un diagnóstico del ro los taxones son considerados de deriva). 
valor indicativo de cada taxón con las caracterís- 2. RT: Rol trófico. H: herbívoro, D: detritívoro, C: 
ticas autoecológicas observadas y los constreñi- carnívoro, (): rol trófico secundario. 
mientos ecofisiológicos específicos de linaje a ni- 3. GF: Grupos funcionales. D: desmenuzadores, 
vel de familia o género reportados en la bibliogra- Pe: perforadores, CR: colectores-recolectores, 
fía. Se desarrollaron las tablas con las Unidades CF: colectores filtradores, Rp: raspadores y Pr: 
Sistemáticas requeridas por el método y el diag- depredadores. 
nóstico de su valor indicativo según los siguientes 4. A: Taxones de respiración aérea cuya presencia 
atributos, protocolizados en Ghetti (1986): no es afectada por la calidad del agua y no son 
1. PD: Predisposición a la deriva. * baja (la cap- contados para el cálculo del IBC. AM: Taxones 
tura de un solo individuo debe ser tenida en de respiración aérea, pero que dependen de la 
consideración, siempre que no sea determi- calidad del agua. Se consideran para el cálculo 
nante al ingreso horizontal en tabla), ** media del IBC. 


Tabla I. Plecoptera (A), Ephemeroptera (B) y Trichoptera (C) en ríos de la subcuenca Carcarañá: atributos ecoló- 
gicos y sensibilidad a los contaminantes. 


Familia GÉnero PD RT GF R IS/Vt BS FS IBG 






































A 
Perlidae Acroneuria j C Pr R o-b/0 90-100 10 20-10 
B 
Baetidae Baetis RS DH CR R b/5 44-52 4 13-3 
Baetodes : H R b 
Callibaetis i D-H CR LB) b/9 
Camelobaetidius dd D-H Rp R o-b /11 
Paracloeodes kij D-H CR RE) b 
Caenidae Caenis At D CR R-L b/7 79-97 7 13-3 
Leptohyphidae  Leptohyphes DE DH CR R  b/4 7997 10 166 
Trichorythodes PAS D-H CR R b/4 79-97 
Leptophlebiidae Farrodes z H CR R o-b/2 79-97 10 177 
Thraulodes di H CR R ob/2 79-97 
Traverella An D-H CR R o-b/2 79-97 
Oligoneuriidae Homoeoneuria # =D CR R b ou 
Lachlania de D CR R b 
C 
Glossasomatidae Protoptila H Rp R b/5 75-94 19-9 
Helicopsychidae Helicopsyche ji H Rp R o-b/3 75-94 | 
Hydropsychidae Smicridea Fee D-H CF R(L) b/4 3831 5 B3 
- Hydroptilidae Hydroptila + H Pe R o-b/6 75-944 6 166 
Oxyethira É H Pe R o-b/6 
Ochrotrichia Les D-H Pe R o-b/6 
Leptoceridae Nectopsyche Cu E Dz OLR b/3 75-94 10 144 
Odontoceridae Marilia ë * CE Dz R ob 75-94 10 188 
Philopotamidae Chimarra + DH CF R b/11 7594 8 177 
Ñ Polycentropodidae Polycentropus A $ o Pr RO b/6 75-94 7 M4 
© Rhyacophilidae o G Pr R o-b/0 7594 8 155 
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5. R: Adaptación a la corriente. R: reófilo, L: lim- 
nófilo, (): secundariamente R o L. 

6. IS: Indice de Saprobiedad. o (oligosaprobio), b 
(betamesosaprobio), a (alfameso-saprobio), p 
(polisaprobio), (Sladecek, 1973). 

7. VT: Valor de tolerancia. 0: ninguna tolerancia 
a 11 máxima tolerancia. Barbour et al, (1997) 
presentan valores para orden, familia y géne- 
ro. | 

8. BS: (Biotic Score). Puntaje de sensibilidad te- 
niendo en cuenta la abundancia, 100 (máxima 
sensibilidad) a 1 (mínima). El primer número 
representa la clase inferior de abundancia 
(Chandler, 1970). | 

9. FS: (Family Score). Puntaje de la sensibilidad 
a los contaminantes de diversas familias, de 
10 (máxima) a 1 mínima (ISO, 1980). 

10. IBG: Indice Biológico General. De 20 (máxi- 
ma sensibilidad) a 1 (mínima), referido a fami- 
lia (Verneaux et al., 1982). 

El diagnóstico se realizó para el total de los ta- 
xones de invertebrados; en las tablas 1, H y II se 
presentan los insectos. Se determinó la comuni- 
dad de referencia para el ritron y para el potamon 
(Tabla IV) y se desarrolló la tabla de doble entra- 
da para el cálculo del índice (Tabla V, VI) y el jui- 
cio de calidad para los diferentes valores (Tabla 
VID. Se adaptaron los protocolos de trabajo de 
Verneaux (1981) y Ghetti (1986) para el desarro- 
llo de los procedimientos de campo y laboratorio. 


Aplicaciones y alcances. El índice se calculó pa- 
ra los tramos donde se prevé mayor impacto: zo- 
nas de descargas urbanas de ambos ríos (Gualdo- 
ni et al., 1994a, b) y en una piscifactoría en el 
arroyo Talita (Oberto, 1997). Se usaron también 
datos de los tramos pre y postembalses (Coriglia- 
no, 1994), de la zona de confluencia de ambos 
ríos (Corigliano £ Malpassi, 1994) y de los am- 
bientes leníticos de la llanura aluvial (Corigliano 
& Poloni, 1984). Se evaluó el índice bajo diferen- 
tes condiciones ecológicas de estrés ambiental 
durante aguas altas y aguas bajas (Fig.1). Se pre- 
vén valores de mejor calidad durante aguas altas 
por el efecto de dilución de los contaminantes. 
En las estaciones 1, 2, 3 y 4, tramos pre y pos- 
tembalses del río Ctalamochita, el juicio fue 
“ambiente no contaminado”; en el tramo urbano 
de la ciudad de Río Tercero, estación 5, fue “po- 
co contaminado” y en la estación 6 “fuertemen- 
te contaminado”. Luego de un tramo de autode- 
puración (estación 7) el río se recuperó (estación 


8 y 9) hasta la localidad de Villa María (estación 
10) donde observó un moderado impacto de la 


influencia urbana. En las estaciones 11, 22, 23, 


24, el índice presentó durante aguas bajas la cla- 
se lll, “contaminado” y en aguas altas la clase Il, 
“ poco contaminado”. Estas localidades no pre- 
sentaron impactos puntuales pero aumentó la sa- 
linidad por efecto de los Bañados del Saladillo, 
estación 21, (conductividad máxima 20.000 LS. 
cmr!). Además, los cauces son profundos, menos 
anchos y con fuertes pendientes laterales, se tra- 
ta de tramos no vadeables que fueron operados 
desde las riberas. 

En las ciudades de Río Cuarto y La Carlota la 
clase de calidad fue V, “fuertemente contamina- 
do” y Il “poco contaminado”, por efecto de la in- 
fluencia de cloacas (estación 15), y frigoríficos y 
criaderos (estación 20), respectivamente. En la 
estación 16, aguas abajo de las cloacas, la clase 
de calidad fue “muy contaminado”. En las esta- 
ciones 17, 18 y 19 se invirtieron los valores es- 
perados de condiciones de buena calidad en 
aguas altas y deterioro en aguas bajas. En estas 
estaciones el lecho es arenoso móvil, las cre- 
cientes afectan las comunidades y los procesos 
de colonización son lentos. El empeoramiento 
en épocas de aguas altas se interpreta por la fal- 
ta de estructura del hábitat, la que se establece 
cuando los procesos de transporte, erosión y se- 
dimentación están en equilibrio. 

En las estaciones de tramos serranos y previas 
a la ciudad de Río Cuarto (estaciones 12,13 y 14) 
los valores del IBC indicaron buena calidad. El 
índice no determinó el impacto de una piscifac- 
toría en el arroyo Talita, zona serrana del río 
Chocancharava, ni de la actividad turística en 
las sierras en época de verano. 


DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 


El Indice Biótico Carcarañá evalúa el impacto 
severo de efluentes orgánicos e industriales y su 
proceso de recuperación aguas abajo, pero no 
tiene el alcance para evaluar cambios en las si- 
guientes situaciones: 

1. Tramos postembalses. En los tramos postem- 
balses, existen diferencias en la composición 
de especies pero el índice no es indicativo del 
empeoramiento de la calidad. Los cambios son 
compensados por el aumento del número de 
especies características de tramos río abajo, 
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Tabla IL. Odonata (A) y Heteroptera (B) en ríos de la subcuenca Carcaraña: atributos ecológicos y sensibilidad a 


los contaminantes. 























Familia GÉNERO PD RT R IS/VT_ BS FS IBG 

A 

Aeshnidae Aeschna 4 C L b/3 19-1 8 12-2 
Triacathagyna i C L 
Gynacantha j C L 

Agrionidae Hetaerina Ü C L 

Coenagrionidae — Acanthagrion F C R b/9 6 ve 
Argia >> A C LR) 
Ischnura ý C E 
Oxiagrion $ C L(R) 

Corduliidae Corduliidae sp ÿ C L /11 8 12-2 

Gomphidae -Progomphus j SL b-a / 1 8 12-2 
Neogomphus i C L 
Archaeogomphus 5 C L(R) 

Libellulidae Erythemis a C L /9 8 122 
Orthemis da C L(R) 
Perithemis i C 
Tauriphila Él C L 

B 

Belostomatidae (AM) Belostoma js C L( R) 19-1 5 

= Corixidae (AM) Sigara + H-D L Fii 19-1 5 

Trichocorixa j H-D L 19-1 5 

Gelastocoridae (AM) Nerthra C R-L / 11 19-1 5 

Gerridae (A) Limnogonus STO C L J5 191 b | 
Halobatopsis E L 19-1 9 

Hebridae (A) -Lipogomphus x E L 191 5. 

E Hydrometridae (A) Hydrometra E E L 19-1 5 
Limnocoridae Ambrysus i C R . .… 4 19-1 5 
Mesoveliidae (A) | Mesovelia úl C L(R) / 1 19-1 5 
Notonectidae (AM) Buenoa + C L J 191 5 

Notonecta + C L(R) 19-1 5 
Pleidae (AM) Neoplea K C L 19-1 5 
Ranatidae (AM) Ranatra + € E o o 
Saldidae (A) Saldula C L /10 19-1 
Veliidae (A) Microvelia x C L(R) 19-1 o 


que adelantan su posición en el gradiente lon- 4. Crecientes. Es necesario conocer el tiempo de 


gitudinal (Ward & Stanford, 1983). 

2. En los tramos con impactos orgánicos no seve- 
ros. En éstos la materia orgánica actuaría como 
subsidio energético aumentando la cantidad de 
nichos ecológicos ofrecidos por el sistema 
(Odum et al., 1979). 


3. Tramos no vadeables. Las muestras tomadas 


desde la zona marginal limitan la entrada hori- 
zontal de algunos taxones de importancia en la 
determinación de los valores del Índice. 
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recolonizacién de los tramos de llanuras afec- 
tados por las crecientes. Se deberían realizar 
cuatro muestras al año en vez de las semestra- 
les que requiere la metodología original. Au- 
mentarán los costos del procedimiento, pero 
permitirán conocer el tiempo de recuperación 
de la estructura del hábitat y de la composición 
de la comunidad en los tramos muy perturba- 
-dos por las crecientes. Otra alternativa que se 
sugiere para los lechos de arena móviles es el 
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Tabla HI. Coleoptera (A) y Diptera (B) presentes en ríos de la subcuenca Carcarañá: atributos ecológicos y sensi- 


bilidad a los contaminantes. 

















Familia PD RT GF R IS/VT BS FS IBD 
A 
Dryopidae (AM ) ee H Dz L (R) /5 19-1 5 
Dytiscidae (AM) + C Pr LR) /5 191 5 
Elmidae (AM) - z H CR R ob/4 191 5 122 
Epimetopodidae * | 
Gyrinidae (AM) 3 C Pr L(R) /5 191 5 
= Haliplidae (AM) + H Dz LR /7 51-72 5 
Heteroceridae Ur C Pr L 
Hydraenidae (AM) # cC Pr L ES 
Hydrophylidae (AM) $ C Pr L /5 19-1 5 
Noteridae si C Pr L(R) /11 
Psephenidae E H Ra R /4 
Ptilodactylidae (A) $ H Dz L 
B 
Anthomyidae ü C Pr R 
Blephariceridae E H-D Ra R 70 
Ceratopogonidae di 16 Pr L (R) / 6 ne 
Chironomidae pe D-C-H CR-Dz R-L b-a /6 28-15 2 11-1 
Chironomus | /10 21-4 
-Culicidae MO; DH CR L /8 191 
Dixidae (AM) e D CR R z 
Dolichopodidae + C Pr R /4 
Empididae E C Pr R / 6 
Ephydridae z D CR LR /6 
| Limoniidae j C Pr R (L) /6 
Psychodidae n D-H  CR-Ra L-R / 10 
Maurina /1 
Simuliidae = D-H CF R o-b/6 56-75 5 
Stratiomyidae H-C L a /8 
Syrphydae (A) o D-H CR i /10 194 
Tabanidae À C Pr R JB 
Tipulidae i H-D Dz L-R /3 5 





uso de sustrato artificial. 

En conclusión, la aplicación del Indice Biótico 
Carcarañá es válida en los tramos de impacto am- 
biental severo. En casos de descargas orgánicas 
moderadas, contaminación difusa y cambios hi- 
drológicos por embalses o crecientes, su aplica- 
ción debería complementarse con el análisis de 
otros atributos estructurales de la comunidad. Los 
“métricos” (Barbour et al., 1997) amplían en ese 
sentido los procedimientos, antes de emitir el jui- 
cio de calidad, y constituirfan un complemento al 


197 


IBC sin aumentar significativamente el tiempo de 
análisis ni los costos. 
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Tabla IV. Limites de determinación taxonómica para definir las Unidades Sistemáticas, número total de U. S. y 
composición instantánea más frecuente en el ritron (a) y en el potamon (b) de la Subcuenca Carcarañá. 









































Taxones U.S, Ne total de U. S. Ritron_ (a) Potamon (b) 
Plecoptera género 1 0 0 
Ephemeroptera género ć 13 4 J 
Trichoptera | familia 11 4 1 
Odonata género 16 1 1 
__ Coleoptera familia 12 2 2 
Molusca E género  / À | 1 1 
Crustacea familia 3 1 1 
_ Heteroptera ć  ć  ć género 16 1 1 
Diptera familia 16 A 4 
Tricladida familia 1 1 0 
Hirudinea < género 4 1 0 
Oligochaeta familia č + 1 2 
Hydracarina | presencia + + + 
Nematoda presencia | + + + 
Nematomorpha __ presencia + oiT + 
Tardigrada presencia + + + 
Lepidoptera presencia +. + 





Tabla V. Tabla estándar para el cálculo de los valores del IBC, ritron. 





Taxones que determinan con su N° total de U. S. presentes 
presencia el ingreso horizontal 0-1 25 6- 11- 16- 21- 26- 31 
en la tabla 10 15 20 25 30 


Indices bióticos 


























Plecoptera O +1 U.S. - - 8 9 10 11 12 I> 
__ Ephemeroptera TUS - - 7 8 9 10 1 12 

Trichoptera PLUS: - 6 7 8 9 10 11 12 

| | TUS: A 5 6 7 o 8 o 9 10 11 

Ancylidae o Simuliidae U. S. anteriores - 4 D 6 7 8 g - 
| | ausentes A a 

Mollusca u U.S. anteriores - 3 4 5 6 7 - - 

Odonata LO Coleoptera ausentes E 

Oligochaeta o U. S. anteriores 1 2 3 4 5 z - 

Chironomidae _ ausentes MA AA o 

Todas las U. S. anteriores ausentes 0 1 2 3 - E - - 
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Tabla VE Tabla estándar para el cálculo del IBC, potamon. 





Taxones que determinan con su presencia N? total de U. S. presentes 
el ingreso horizontal a la tabla 0 -1 2-5 6 -10 11-15 16-20 21-25 26 


Indices bióticos 


























Plecoptera o PIUS, = -= 9 10 11 12 13 
Ephemeroptera LES: ; z 8 9 10 11 12 
Trichoptéra +1 Us - 7 8 9 10 11 12 
LUS: - 6 7 8 9 10 - 
-Odonata U. S. anteriores a 5 6 7 8 - 
o Mollusca ausentes 
Coleoptera o U.S. anteriores - 4 o 5 6 7 - - 
Crustacea ausentes 
Oligochaeta o US. anteriores 2 3 E De ei 
Chironomidae ausentes 
Todas la U. S. anteriores ausentes o 2 3 O a - 
Tabla VII. Tabla de conversión de los valores del IBC en clases de calidad. 
Clases de calidad Valores del IBC Juicio Color de referencia 
Clase I 10-11-12 no contaminado azul 
Clase Il 8 -9 poco contaminado verde 
Clase HI 6 -7 contaminado amarillo 
Clase IV 4-5 2 muy contaminado. anaranjado 
Clase V 1-2-3 fuertemente contaminado rojo 





CÓRDOBA 


Buenos Aires 


DEF T AT oo 0 10 20 30 


Carlota 


I nl MI IV V 





Fig. 1. Clases de calidad en estaciones de muestreo en la Subcuenca Carcarañá. Í: no contaminado, Il: poco con- 
taminado, ME contaminado, IV: muy contaminado, V: fuertemente contaminado. Primer bloque aguas bajas, se- 
gundo bloque aguas altas. 
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